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Resumen

Las actividades experimentales son parte fundamental del proceso educativo de ensefianza-aprendi-
zaje de la fisica; sin embargo, las clases de laboratorio no son aprovechadas eficientemente, debido
a que en algunos institutos de educacion de Ecuador no existen lugares apropiados o se limitan a
realizar practicas con equipos e instrumentos obsoletos, y encima cada medicién la realiza un solo
operador. Todo esto trae como consecuencia que la toma de datos se efectue con un nivel muy alto
de errores, tanto de tipo accidental como sistematicos. Para tratar de solventar esta situacion se
estan desarrollando médulos autbnomos para las clases de laboratorio de Fisica apoyados en las
tendencias tecnolégicas actuales.

Con el objetivo de describir cdmo pueden utilizarse las tendencias tecnolégicas en los mddulos auto-
nomos para el desarrollo de actividades de laboratorio en Fisica, se realizé la presente investigacion
documental descriptiva, desde el marco referencial interpretativo de la hermenéutica y sustentada
tedricamente en las tendencias tecnoldgicas actuales, asi como en la manera en que estas pueden
ser aprovechadas en la ensefianza practica de la Fisica a nivel universitario. Con este proposito se
realiz la descripcion de tecnologias emergentes tales como la inteligencia artificial, la realidad au-
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mentada, el internet de las cosas, la experiencia inmersiva, blockchain y la conectividad 5G, y se
determinaron sus implicaciones y posibles usos didacticos para los modulos autbnomos en el labo-
ratorio de Fisica. Se destaca como consideracién final que la posibilidad de conectividad ultrarrapida
y la toma de decisiones de forma automatizada favorecen positivamente el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica.

Palabras clave: Tendencias tecnologicas, mddulos autonomos, laboratorio de fisica.

Abstract

The experimental activities are a fundamental part of the teaching-learning process of physics; howe-
ver, the laboratory classes are not used efficiently, because in some education institutes in Ecuador
there are no appropriate places or they are limited to performing practices with obsolete equipment
and instruments, and above each measurement is performed by a single operator. All this has the
consequence that the data collection is made with a very high level of errors, both accidental and
systematic. To try to solve this situation, autonomous modules are being developed for the Physics
laboratory classes supported by current technological trends.

In order to describe how technological trends can be used in the autonomous modules for the deve-
lopment of laboratory activities in Physics, the present descriptive documentary research was carried
out from the interpretative referential framework of hermeneutics and theoretically sustained in current
technological trends and in how these can be used in the practical teaching of Physics at the univer-
sity level. With this purpose, the description of emerging technologies such as artificial intelligence,
augmented reality, the internet of things, the immersive experience, blockchain and 5G connectivity
was made, and their implications and possible didactic uses for the autonomous modules in the Phy-
sics laboratory were determined. It stands out as a final consideration that the possibility of ultrafast
connectivity and decision making in an automated way positively favor the teaching-learning process
of Physics.

Keywords: Technology trends, autonomous modules, Physics laboratory.
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Introduccion

En la ensefianza y aprendizaje de la fisica, las actividades experimentales son parte fundamental
del proceso cientifico y educativo debido a la didactica propia de esta ciencia; sin embargo,

las clases de laboratorio no son aprovechadas de manera eficiente, debido a que en muchos
institutos de educacion de Ecuador no existen los lugares apropiados, y donde existen se limitan a
realizar practicas improvisadas, con equipos, instrumentos y manuales obsoletos; y encima cada
medicion la debe realizar un solo operador, lo que trae como consecuencia que la toma de datos
experimentales se realice con un alto nivel de errores tanto de tipo accidental como sistematicos.
Ahora bien, para evitar estos errores es necesario eliminar la intervencion del operador, utilizando
para ello instrumentos de medida y equipos tecnoldgicos que permitan prescindir de éste.

Por tal motivo, un médulo autbnomo para el aprendizaje de los principios basicos de la fisica
€S un recurso que aspira a ayudar al estudiante en la comprensién de los fendbmenos fisicos y
la construccidén de conocimientos cientificos, al desarrollar experimentos controlados, donde se
puedan modificar variables y pardmetros, obteniendo datos crudos validos provenientes de los
instrumentos y equipos de medicion que a su vez estan controlados por sensores, los cuales
permiten disminuir el error debido al factor humano en la toma de datos.

Es importante destacar que con los modulos autdnomos se pretenden cubrir los siguientes
aspectos: a) estudiar los modelos fisicos existentes mediante experiencias reales en laboratorio,
b) comparar el analisis computarizado con los resultados teéricos usando las ecuaciones que
modelen el comportamiento del objeto en estudio, c) entrenamiento por parte de los estudiantes
con el manejo de instrumentos.

Los modulos autbnomos, permiten integrar el proceso tecnologico y el cognitivo, con el proposito
de lograr un aprendizaje que impulse a los estudiantes universitarios a situarse a la par de los
avances tecnologicos, fomentando al mismo tiempo el pensamiento critico y la construccion de
nuevos conocimientos basado en experiencias propias, respetando la individualidad de cada
participante.

Es por estas razones que nace la propuesta de médulos autbnomos para el aprendizaje

de los principios basicos de la Fisica como complemento a la labor docente a través de la
experimentacion en un Laboratorio, los médulos se implementaran luego de su construccién, en
los Laboratorios de la Universidad Tecnoldgica Israel de Quito

Ecuador, el proyecto inicial tiene una duracién de un afio octubre 2018-octubre 2019, contara

con mddulos autbnomos, equipos, herramientas, sensores, software para el estudio y analisis de
fendmenos fisicos tales como: cinematica bidimensional, movimiento arménico simple, lanzamiento
de proyectiles, mecanica rotacional, dinamica de la particula, electrostatica, electricidad y
magnetismo, entre otros.

Para la construccién de los modulos se observé la necesidad de estudiar la vinculaciéon de
ellos con las tendencias tecnolégicas actuales, de donde surge la investigacion presentada
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a continuacion, la cual tuvo como objetivo describir como pueden utilizarse las tendencias
tecnolbgicas en los médulos autbnomos para el desarrollo de actividades de laboratorio en fisica.

1. Tendencias tecnoldgicas actuales

A continuacion, se describen en funcion de la definicion presentada por ciertos autores, algunas
tendencias tecnologicas que estan en auge en la actualidad o que se presentaran en afos
siguientes, para su posterior vinculacién con los médulos autonomos para el desarrollo de
actividades de laboratorio en fisica.

Entre ellas se destacan la inteligencia artificial, la realidad aumentada, el internet de las cosas, la
experiencia inmersiva, blockchain y la conectividad 5G.

1.1. Inteligencia Atrtificial

“La inteligencia artificial se puede entender como la tecnologia basica que responde de igual forma
ante los mismos parametros, la cual ha evolucionado en el Machine Learning, siendo capaz de
aprender y corregir errores” (Palacios, Palacio y Gonzalez, 2018).

También es importante destacar el término Inteligencia Artificial Fuerte (IAF) o singularidad
tecnologica (Leckie, 2015), el cual es un término propuesto por Vernor Vinge en 1980 y se
fundamenta en la ley de retornos acelerados, esta propone que vendra una inteligencia superior a
la humana; esto es, una tecnologia cuya inteligencia pueda mejorarse a si misma sin intervencion
del ser humano.

1.2. Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada, es definida por lerache et al. (2014, p.365) como “aquellas tecnologias
que permiten la superposicion, en tiempo real, de imagenes o informacion generados virtualmente,
sobre imagenes del mundo real”.

Con ella se puede crear un entorno donde la informacion y los objetos virtuales se unifican con
los reales, ofreciendo una experiencia en la que el usuario puede imaginar que forma parte de su
realidad cotidiana. Esto implica mantenerse en el mundo real con agregados virtuales.

1.3. Internet de las Cosas

El internet de las cosas, segun Novillo, Hernandez, Mazén, Molina y Cardenas (2018, p.17), “es
la red de dispositivos que se encuentran interconectados entre si, o con internet; esta red permite
que los dispositivos compartan informacion entre ellos, tanto recabada por sensores o realizada
por actuadores ademas de permitir manipulacién remota de los mismos”.

En este sentido, el término “cosa” en Internet de las cosas, se refiere a cualquier elemento
susceptible de conectarse a internet, que en el laboratorio de fisica pudiera ser un sensor o un
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grupo de sensores que se usen para monitorear velocidad, aceleracion, temperatura, presion,
carga eléctrica, entre otros.

1.4. Experiencia Inmersiva

La experiencia inmersiva busca que el usuario pierda contacto con la realidad al percibir de
manera exclusiva los estimulos del mundo virtual. Sin embargo, la inmersién lograda hasta ahora
en los sistemas de realidad virtual se restringe solo a la inmersion espacial, es decir, la percepcion
de estar fisicamente presente en un mundo virtual (Freina y Ott, 2015).

1.5. Blockchain

La tecnologia de bases de datos de cadenas de bloques (blockchain), segun Adell y Bellver (2018)
no fue disefiada para la educacién, sino como parte de un proyecto ambicioso, el cual consistié en
crear una moneda digital descentralizada y un sistema global de pago que no requiera el respaldo,
y por tanto que no esté bajo la autoridad y el control, de un banco central.

Se entiende que Blockchain es la infraestructura/cadena de bloques que soporta de manera
segura la criptomoneda Bitcoin (Cuartero, 2017).

1.6. Conectividad 5G

La conectividad 5G segun Husenovic, Bedi y Maddens (2018), dara inicio a partir de 2020 y trae
consigo la promesa de mejorar la experiencia de los usuarios finales de las redes moviles 2G, 3G
y 4G, ofreciéndoles nuevas aplicaciones y servicios capaces de alcanzar velocidades de varios
gigabits, asi como de incrementar significativamente la calidad de funcionamiento y la fiabilidad.

Proporcionara a los operadores inalambricos la oportunidad de trascender la prestacion de
servicios de conectividad y desarrollar soluciones y servicios ricos para los consumidores y

la industria en una amplia gama de sectores y a un coste asequible. En ese sentido, brinda la
ocasion de implantar redes aldmbricas e inalambricas convergen- tes y, en particular, de integrar
sistemas de gestidon de redes.

Se espera que la introduccion de la 5G lleve un aumento importante de las velocidades de datos
y una reduccion de la latencia en comparacién con la 3G y la 4G. Este hecho implica que son
capaces de proporcionar diversos servicios de banda ancha y alta velocidad, asi como de ofrecer
una alternativa a las tecnologias de acceso de ultimo kildmetro.

2. Moédulos autonomos

Los mddulos autbnomos basados en el uso de la computadora estan conformados por elementos
informaticos tales como computadora-impresora-programa de gestién y periféricos como interfaz-
sensores y actuadores.
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Segun Gil (2014), esta tecnologia se ha vuelto de facil acceso y prevalente en los ultimos anos,
ofreciendo la posibilidad de realizar experimentos cuantitativos de temas de fisica con mayor
precision. Al mejorar la precision de las mediciones, es mas facil comprender e interpretar las
teorias relacionadas.

Por su parte, Montero, Garcia, Rios y Roman (2017), opinan que la ventaja de la realizacion de
actividades de laboratorio con esta instrumentacion informatizada, es que se obtiene de forma
inmediata la adquisicién de los datos, para su posterior analisis grafico computarizado mediante
diferentes programas.

En este contexto, la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias, en particular de la Fisica también
se ha visto favorecido con la integracion de las tecnologias, no s6lo mediante el uso de software
de simulacién y plataformas virtuales de aprendizaje, sino con la incorporacién laboratorios
equipados con mddulos autbnomos que permiten mediante la experimentacion, estudiar,
comprender y analizar los conceptos tedricos vistos en sesiones tedricas, por lo que la misma se
ha convertido en una herramienta de aprendizaje imprescindible para los estudiantes; sin embargo,
segun Delgado, Arrieta y Riveros (2014), su incorporacion como recurso didactico debe enfocar
esfuerzos en la creacidén de entornos educativos que faciliten la formacion de conceptos cientificos.

Ahora bien, esa creacion de entornos educativos vinculados a la tecnologia, cuenta con un
elemento protagonista, llamado “médulos autbnomos”, los cuales para su creacion deben
considerarse ciertos elementos propios de las tecnologias actuales descritas anteriormente. Mas
adelante se presenta un esbozo de su utilizacién.

3. Método

Se utilizé una metodologia con un enfoque cualitativo, con tipo de investigacion analitica e
integradora, desde el marco referencial interpretativo de la hermenéutica, el cual, segun Alvarez-
Gayou (2009), consiste en la interpretacion de textos, buscando la verdad Hermenéutica que se
encuentra en ellos.

El método se basoé en la investigacion documental, apoyado en técnicas como el analisis, cotejo

e interrelacién de informacion para dar paso a la descripcién de como pueden utilizarse las
tendencias tecnologicas en los modulos autbnomos para el desarrollo de actividades de laboratorio
en fisica.

4. Uso de las tendencias tecnoldgicas en los médulos auténomos para el desarrollo de

actividades de laboratorio en fisica

La introduccién de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) y las tendencias
tecnolbgicas en el Sistema de Educacién Superior del Ecuador ha sido constante y ha permitido
ampliar la habilitacion tecnoldgica de las instituciones y ajustar estas herramientas a los programas
educativos. Por esto, los requerimientos tecnoldgicos de las instituciones cada vez son mas
demandantes. Segun Padilla, Cadenas, Enriquez, Cérdoba y Llorens (2018), en las universidades
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ecuatorianas la incorporacion de servicios de acceso a informacién confiables, disponibles y
seguros con caracteristicas de calidad y eficiencia, es un requerimiento indiscutible para fortalecer
su desarrollo académico y de investigacion.

En atencion a lo expresado por Padilla et al. (2018) con relacién al fortalecimiento académico de la
educacion a nivel universitario, ese mismo ano se presentdé un proyecto institucional que propone
la creacidén y uso de modulos autbnomos para la ensefanza de la fisica, y para su desarrollo se

ha contemplado como hacer uso de las tendencias tecnoldgicas actuales para las actividades de
laboratorio. A continuacion, se realiza una descripcion de la vinculacion de estas para la creacion
de los mismos.

Para comenzar, la inteligencia artificial, tienen el potencial de impactar positiva- mente en la
ensefanza y el aprendizaje al mejorar la metacognicion de los estudiantes, proporcionando
informacion sobre lo que son las pedagogias efectivas e incluso sustituyendo a los instructores en
las tareas tediosas (Sandoval, 2018). Ademas, segun Smith y Shum (2018), Microsoft predice que
la inteligencia artificial pronto permitira hacer mucho mas con uno de los bienes mas preciados de
la humanidad: el tiempo.

En este sentido los modulos autbnomos estan equipados con sensores y programas informaticos
para desarrollar experimentos controlados, donde se puedan modificar variables y parametros,
obteniendo datos crudos validos provenientes de los instrumentos y equipos de medicién que a su
vez estan controlados por sensores que permiten disminuir el error debido al factor humano en la
toma de datos, de esta forma, el tiempo empleado para ello se reduce, teniendo la posibilidad de
aumentar el tiempo disponible para la discusion del experimento y su vinculacion con la teoria.

Con relacion a la realidad aumentada, los modulos pueden ser enriquecidos didacticamente
hablando, haciendo uso de la app Quiver la cual es una app especializada en el desarrollo de la
realidad aumentada, facilita que modelos planos cobren vida y el usuario pueda interactuar con
ellos y asi estudiar los modelos fisicos existentes en teoria y su aplicacion en el laboratorio.

También mediante el uso de la app Measure kit, se pueden medir distancias en linea recta,
trayectorias en el espacio, angulos u otros atributos fisicos, haciendo un mapa de puntos que

la represente, entre otras opciones. En esta misma linea esta Air Measure, con aplicacion para
iOS y para Android, con hasta 15 herramientas incluidas, utiles para medir distancias y similares:
trayectorias en 3D, alturas verticales, un modo para alinear cuadros, un cubo en 3D para que
midas de golpe anchura, altura y largo, entre otras, ideales para el desarrollo real aumentado de
experiencias de laboratorio relacionados con el movimiento en el plano y en el espacio.

Por otra parte, se tiene: Internet de las cosas, otra tecnologia emergente que ayudaria de forma
educativa si se usa con los médulos autobnomos en el sentido del disefio de una estrategia que
involucra intimamente a Siete Capas, segun Tech Data Corporation (2019), estas son a saber: 1.
Dispositivos y controladores fisicos, en nuestro caso, sensores y actuadores; 2. Conectividad, o
unidades para comunicacion y preprocesamiento de los datos; 3. Edge Computing, o el analisis
y transformacion de los datos crudo tomados por la capa 1; 4. Acumulacion de los datos, o
almacenamiento de los datos tomados; 5. Abstraccion o acceso de los datos almacenados; 6.
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Aplicaciones, lo relativo a Reportes, Analisis y Control y 7. Colaboracion y Procesos, donde se
involucra directamente a personas, en este caso a los estudiantes y al docente.

Usar Internet de las cosas implicaria ampliar la conectividad a Internet méas alla de los dispositivos
tradicionales, como computadoras de escritorio o portatiles, dispositivos moviles y tabletas, a
cualquier rango de dispositivos fisicos y objetos cotidianos considerados como no habilitados
para Internet. Estos mismos dispositivos, a los que se les puede afadir o la Inteligencia Artificial,
pueden comunicarse e interactuar a través de Internet, pudiendo ser controlados de forma remota.

En cuanto a la experiencia inmersiva, ya se ha comentado el uso de la realidad aumentada,

la inteligencia artificial y el internet de las cosas, estas herramientas ya crean una experiencia
inmersiva en el uso de los modulos autbnomos, en este sentido se pue- den crear simulaciones
con los datos que han sido tomados directamente, de tal forma que cuando el estudiante desee
repetir la experiencia fuera del laboratorio, pueda hacerlo cuando desee.

Con relacion a blockchain, las aplicaciones de este facilitan la puesta en marcha de plataformas
educativas en las cuales los estudiantes gestionan sus datos y deciden qué contenidos compartir
y con qué personas de manera segura al impedirse posibles casos de robo de ficheros o intentos
de plagio (Educacion 3.0, 2019). A tal efecto, al usar esta tecnologia en los médulos autbnomos,
se garantiza que los datos tomados por los sefiores no puedan ser alterados una vez colocados en
internet, ademas los informes entregados por los estudiantes como parte de la evaluacion de sus
aprendizajes no pueden ser plagiados.

La conectividad 5G, es otra tecnologia del futuro a la cual pueden ser adaptados los modulos
autbnomos, al aumentar de forma importante las velocidades de transmision de datos y reducir

la latencia. Para Fernandez (2019), el modelo de aprendizaje futuro estara centrado en el

alumno, y la conectividad de los dispositivos, en este sentido, la 5G contribuira a crear un entorno
internacional, inmediato, virtual e interactivo que permitira redefinir ademas el rol del profesor en el
aula.

Si se vincula la conectividad 5G a los mdédulos autbnomos, se pueden colocar videos de alta
definicion o en 3D de los fendbmenos fisicos observados en el laboratorio, ya que esta tecnologia
permitira que descargar pase de ser un proceso de 10 minutos a llevar menos de un segundo.

Consideraciones finales

Para la elaboracion de los mddulos autobnomos para el desarrollo de actividades de laboratorio

en fisica es necesario estudiar la vinculacidén de ellos con las tendencias tecnoldgicas actuales,

de donde surgi6 la idea de describir como pueden utilizarse algunas tendencias tecnologicas
existentes y otras que estaran presentes en afos posteriores en los mddulos. Para ello se tomaron
tendencias tales como la inteligencia artificial, la realidad aumentada, el internet de las cosas, la
experiencia inmersiva, blockchain y la conectividad 5G, describiendo sus implicaciones didacticas,
entre las cuales se destacan las siguientes:

La posibilidad a futuro de la conectividad ultrarrapida no solo impulsara el renacimiento de los
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mundos virtuales, sino que permitira llevarlos a un nuevo nivel de detalle y sofisticacidon. Ademas,
el empleo del tiempo se optimizara, ofreciendo la oportunidad de dedicar mas a la discusion y
construccion del conocimiento de los fendmenos fisicos estudiados.

+ Junto con otros avances en las tecnologias de visualizacién y analisis de imagenes, la
posibilidad de reuniones holograficas con colegas de cualquier parte del mundo se haran poco
a poco parte del menu cotidiano de comunicaciones.

+ Otra implicacion del uso de estas tendencias tecnoldgicas es la produccion y distribucion de
material audiovisual en resoluciones iguales o superiores a las que los sentidos humanos
pueden detectar, de modo que la generacidon en tiempo real, de experiencias inmersivas, se
empieza a vislumbrar.

« Con el impulso de la inteligencia artificial y la internet de las cosas, la informacién que se
transmite por internet ya no sera unicamente producto de lo que los actores educativos
(docentes, estudiantes) coloquen, sino que muchos de los objetos que se utilizarian en el
laboratorio estarian enviando, de manera permanente, informacion sobre los datos recolectados
y las posibles fallas de los equipos o errores detectados, de modo que podran predecir y ajustar
los experimentos, coOmo deben configurarse, y en qué instante.

+ Finalmente, la posibilidad de conectividad ultrarrapida y la toma de decisiones de forma
automatizada favorece positivamente el proceso de ensefanza y aprendizaje de la fisica.
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